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® Lasttragendes Unterwasserfahrzeug 

© Bei einem lasttragenden Unterwasserfahrzeug mit 
Rumpf (10), und Seiten- und Heckflossen (11 bis 15) sind 
zur Erzielung einer ausreichend groBen statischen und 
dynamischen Stabilitat zur Sicherung einer weitgehend 
unverandert stabilen Lageausrichtung der Traglast (16) 
die Rumpf- und Flossenausbildung sowie die Schwer- 
punktlage so getroffen, daS das hydrodynamische Zen- 
trum (21) bzgl. der Auftriebskrafte oberhalb des Masse- 
schwerpunkts (20) auf einer durch den Masseschwer- 
punkt (20) verlaufenden Vertikalachse (22) liegt (Fig. 1). 
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Beschreibung 



Die Erfindung belrifft ein lasttragendes Unterwasserfahr- 
zeug der im Oberbegriff des Anspruchs 1 definierten Gat- 
lung. 

Solche Unterwasserfahrzeuge konnen als Unterwasser- 
(trohnen mil cincm eigcncn Anlricb ausgestaltet scin odcr 
als Unlerwasserschleppgerate oder -korper mittels eines 
Schleppkabels von einem Sc hleppfahrzeug aus gezogen 
werden. Dabei kann die Tauchliefe des Unterwasserfahr- 
zeugs verandert oder konslanl gehallen werden. 

Ein als Fisch bekanntes Unterwasserfahrzeug dieser Art 
(WO 94/20865) wird mittels eines Zugseils, das nah dem 
Bug auf der Oberseile des Fisches angreift, unter Wasser ge- 
schleppt, wobei seine Tauchtiefe eingestellt werden kann. 
Der Fisch tragi eine akuslische Sendeantenne und eine aku- 
stische Empfangsantenne einer Sonaranlage, mil welcher im 
Mccresboden verborgenc Objeklc, z. B. Minen, aufgespiirl 
werden. Sende- und Empfangsantenne sind dabei so am 



des Rumpfes und damil der von dem Unierwasserkorper ge- 
tragenen Last auftrelen. Diese Storungen konnen lediglich 
einen Versatz des Unterwasserkorpers in Vertikalrichtung 
bewirken, ohne daB sich die Neigung des Unterwasserfahr- 
5 zeugs andert. 

Wird zusalzlich noch gemaB seiner bevor/ugten Ausfiih- 
rungs form der Erfindung die Rumpf- und Flossenausbildung 
noch so gestaltet, daB der Mittelpunkt des hydrostatischen 
Auftriebs auf der durch den Masseschwerpunkt und das hy- 
10 drodynamische Zentrum bzgl. der Auftriebskrafte hindurch- 
gehenden Vertikalachse oberhalb des Masseschwerpunkts 
liegt, so isl das Unterwasserfahrzeug bzgl. seiner Nickachse 
und seiner Roilachse hydrostatisch stabilisiert und behall 
immer eine exakt horizontale Lage bei, die auch bei Storun- 
15 gen im Anstromwinkel sich nicht verandert. 1st die vom Un- 
terwasserfahrzeug getragene Last eine Sonarantenne, so isl 
die akustische Abstrahlrichtung bzw. die akustische Emp- 
fangsrichtung der Sonarantenne, d. h. die Achse ihrer groG- 
tcn akustischen Empfindlichkeit, jc nach Bauart und Anfor- 



Fisch angeordnet, daB ihre Sende- bzw. Empfangsrichtung, 20 derung damil immer exakt horizontal oder vertikal ausge- 

d. h. die Richtung ihrer groBten akustischen Empfindlich- richtet. 

keit, im wesentiichen vertikal nach unten zum Meeresboden ZweckmaBige Ausfuhrungsformen des erfindungsgema- 

hin gerichtet ist. Ben Unterwasserfahrzeugs mil vorteilhaflen Weiterbildun- 

Um ausreichend exaktc Explorationsergebnisse zu erzie- gen und Ausgcstaltungen der Erfindung crgeben sich aus 

len, muB das bekannte Unterwasserfahrzeug eine minimale 25 den weiteren Anspruchen. 

hydrostatische und hydrodynamische Stabilitat besitzen, da- GemaB einer vorteilhaflen Ausfiihrungsform der Erfin- 

mit die Sonarantennen auf einer moglichst linearen Bahn dung ist zur Erzieiung einer verbesserten dynamischen Sei- 

entlang bewegt werden und dabei die Ausrichtung der An- tenstabilitat des Unterwasserfahrzeugs bzgl. seiner Gier- 

tennen und somit ihre Sende- und Empfangsrichtung kon- achse die Rumpf- und Flossenausbildung so vorgenommen, 

stant bleiben. Andemfalls mussen erhebliche konstruktive 30 daB das hydrodynamische Zentrum bzgl. der Sei tenstabilitat 



und elektronische MaBnahmen getrofTen werden, um die 
Lagekonstanz der Sende- und Empfangsrichtung der Sona- 
rantennen zu gewahrleisten. Die bei dem bekannten Unter- 
wasserfahrzeug erreichbare hydrostatische und hydrodyna- 
mische Stabilitat des Fisches ist nur sehr unzureichend. 
Durch das bugseitig auf der Oberflache des Fisches angrei- 
fende Zug- oder Schleppseil oder -kabel entsteht eine Nei- 
gung des Fisches gegeniiber der Horizontalen, wobei die 
GroBe des Neigungswinkels eine Funktion der Schleppge- 
schwindigkeil isl. AuBerdein entsteht im Falle des Aufbrin- 
gens einer Querkraft auf den Fisch, z. B. durch Kursande- 
rung des Schleppfahrzeugs, zusatzlich zur Langsanstro- 
mung des Fisches eine Querkomponente. Daraus resultiert 
eine neue momentane Anstromrichtung, in die sich der 
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in Bcwegungsrichtung hinter dem Masseschwerpunkt und 
vorzugsweise auf einer durch den Masseschwerpunkt hin- 
durchgehenden, zur Langsachse des Rumpfs parallelen Li- 
nie liegt. 

Ublicherweise ist das Unterwasserfahrzeug iiber ein Ver- 
bindungskabel mil einem MutterschifT verbunden. Bei Un- 
terwasserfahrzeugen mit Eigenanlrieb dient das Verbin- 
dungskabel zur Daten- und/oder Energieubertragung, bei 
geschleppten Unterwasserfahrzeugen als kombiniertes 
40 Schlepp- und Daten- und Energieubertragungskabel. Ein 
Nachtcil eines solchen Verbindungskabels besteht darin, daB 
Seebewegungen des Mutterschiffs iiber das Verbindungska- 
bel auf das Unterwasserfahrzeug ubertragen werden und 
dort zu erheblichen Storungen fuhren. Zur Vermeidung sol- 



Fisch hineindreht. Bei einer wellenformigen Anregung 45 cher Storungen hat man bisher das bordseitige Kabelende an 

einem an Bord des Mutterschiffes installierten sog. Wellen- 
oder Seegangskompensationssystem befestigt, das nach 
dem Prinzip einer raumstabilisierten Platlform arbeitet. Ein 
solches Kompensationssystem ist technisch sehr aufwendig 
50 und kostentrachtig. 

Erhalt das erfindungsgemaBe Unterwasserfahrzeug eine 
Kabelverbindung zu einem MutterschifT, so wird gemaB ei- 
ner bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung das fahr- 
zeugseiuge Ende des Verbindungskabels im Masseschwer- 
55 punkt des Unterwasserfahrzeugs festgelegt. Dies kann z. B. 
durch eine den Rumpf beidseitig umgreifende Gabel erfol- 
gen, an dcren die beiden Gabelschcnkcl vcrbindenden Ga- 
belbiigcl das Vcrbindungskabcl mitlig befestigt ist. Moglich 
ist auch ein vom Bug ausgehender, bis zum Masseschwer- 
60 punkt reichender Vertikalschiitz im Rumpf, in dem das Ver- 
bindungskabel gefuhrt ist. 

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung darge- 
slellten A usfiihrungsbei spiels im folgenden naher beschrie- 
bcn. Es zeigen in schematise her Darstcllung: 
65 Fig. 1 eine Seitenarisicht eines eine Sonarantenne tragen- 
den Unterwasserfahrzeugs, 

Fig. 2 eine Draufsicht des Unterwasserfahrzeugs in Rich- 
lung Pfeil IT in Fig. 1. 



durch Seegang wird sich der Fisch ebenfalls wellenformig 
bewegen, wobei sich Tiefe und Neigungswinkel des Fisches 
stetig verandern. In beiden Fallen ist eine konstante, z. B. 
vertikale oder horizontale Ausrichtung der Sende- und Emp- 
fangsrichtung der Sonarantennen nicht gewahrleistet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Unterwas- 
serfahrzeug der eingangs genannten Art so zu verbessern, 
daB es eine ausreichend groBe statische und dynamische 
Stabilitat besitzt, um sicherzustellen, daB die von ihm mitge- 
fuhrte Last ohne groBen technischen Zusatzaufwand eine 
weitgehend unveranderte, stabile Lageausrichtung beibe- 
halt. 

Die Aufgabe ist bei cincm Unterwasserfahrzeug der im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Gattung erfin- 
dungsgemaB durch die Merkmale im Kennzeichenteil des 
Anspruches 1 gelost. 

Das erfindungsgemaBe Unterwasserfahrzeug hat den Vor- 
teil, daB es durch die erfindungsgemaBe Zuordnung von 
Masseschwerpunkt und hydrodynamischem Zentrum bzgl. 
der Auflriebskrafte ein neutrales oder dynamisch indifferen- 
les Verhalten bzgl. seiner Nickachse erhall, so daB bei Sto- 
rungen aus dem Anstromwinkel oder aus einer am Rumpf 
angreifenden Zugkraft keine Anderungen der Winkellage 
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Das in Fig. 1 und 2 in Seitenansicht und Draufsicht sche- 
matisch dargestellle Unterwasserfahrzeug weist einen 
Rumpf 10, zwei Seitenflossen 11, 12, die sog. Depressoren 
bilden und an der Unterseite des Rumpfs 10 an beiden 
Langsseiten des Rumpfes 10 waagerecht abstehen, sowie 
drei Heckflossen 13 bis 15 auf, von denen die auf derOber- 
scite des Rumpfes 10 verlikal abslehendc Heekflosse 13 sieh 
in Langsrichtung des Rumpfes 10 erslreckt, wahrend die 
beiden Heckflossen 14, 15 an beiden Seiten der Heekflosse 
13 rechtwinklig abstehen und parallel zu den Depressoren 
oder Seitenflossen 11, 12 am Rumpf 10 ausgerichtet sind. 
An der Unterseite des Rumpfes 10 ist eine Sonarantenne 
oder Sonarbasis 16 einer Sonaranlage befestigt, mit welcher 
Schall in horizontaler Richtung abgestrahlt und aus dem 
Wasser zuriickkehrender Schall empfangen werden kann. 
Das Unterwasserfahrzeug wird im Ausfuhrungsbei spiel der 
Fig. 1 und 2 mit einem Schleppkabel 17 von einem als Ober- 
wasscrschiM ausgebildeten, hicr nicht dargcstellten 
Schlcppfahrzeug unter Wasser geschleppt. Hierzu wird der 
Rumpf 10 von einer Gabel 18 ubergriffen, deren beiden Ga- 20 
belschenkel 181, 182 an je einer der beiden Rumpfseiten so 
angelenkt sind, daB die Gabel 18 in der Vertikalebene relativ 
zum Rumpf 10 geschwenkt werden kann. Die Schwenklager 
der Gabelschenkel 181 und 182 am Rumpf 10 sind in Fig. 2 
mit 19 schematisch angedeutet. Mittig an dem die beiden 25 
Gabelschenkel 181, 182 verbindenden Gabelbiigel 183 ist 
das Schleppkabel 17 befestigt. Wie allgemein iiblich, ver- 
laufen innerhalb des Schleppkabels 17 elektrische Verbin- 
dungsleitungen, die zur Datenubertragung zwischen Unter- 
wasserfahrzeug und Schleppfahrzeug und zur Energiever- 30 
sorgung des UnLcrwasserfahrzeugs dienen. 

Fur das Einsatzprofil des Unterwasserfahrzeugs mit So- 
naranlage ist es von wesentlicher Bedeutung, daB bei der 
Schleppfahrt des Unterwasserfahrzeugs die Sonarbasis 16 
eine exakt horizontale Ausrichtung beibehalt, ihre Sende- 35 
und Empfangsrichtung also - mit geringen Abstrichen - ho- 
rizontal ausgerichtet ist. Urn diese Forderung in ausreichen- 
dem MaBe zu erfiillen und dabei auf einen erheblichen elek- 
tronischen und rechnerischen Zusatzaufwand zu verzichten, 
ist eine Ausbiidung von Rumpf 10 und Flossen 11 bis 15 so 40 
vorgenommen, daB das hydrodynamische Zentrum 21 des 
Unterwasserfahrzeugs bzgl. der Auftriebskrafte oberhalb 
des Masseschwerpunkts 20 auf einer durch den Masse- 
schwerpunkt 20 verlaufenden Vertikalachse 22 liegt. Mog- 
lich ist auch eine solche Ausbiidung, daB das hydrodynami- 45 
sche Zentrum 21 mit dem Masseschwerpunkt 20 zusam- 
menfallt. Wie bekannt, wird das hydrodynamische Zentrum 
21, auch der Neutralpunkt genannt, als der Angriffspunkt 
der Summe aller Auftriebe am Unterwasserfahrzeug defi- 
niert. Des weiteren ist die Rumpf- und Flossenausbildung so 50 
gestaltet, daB der Mittelpunkt 23 des hydrostatischen Auf- 
triebs ebenfalls auf dieser Vertikalachse 22 liegt, und zwar 
oberhalb des Masseschwerpunkts 20. Wie bekannt, ist der 
Mittelpunkt 23 des hydrostatischen Auftriebs der Volumen- 
schwerpunkt eines flussigkeitsverdrangenden Korpers, in 55 
diesem Fall des Unterwasserfahrzeugs. Durch diese Ausge- 
staltung des Unterwasserfahrzeugs mil Sonarantenne 16 
wird bzgl. der Nickachse (y-Achse in Fig. 2) ein dynamisch- 
neutrales Vernal ten mit einer hydrostatischen Stabilisierung 
kombiniert und das Unterwasserfahrzeug bzgl. der Roll- 60 
achse (x-Achse in Fig. 1 und 2) hydrostatisch stabilisiert. 
Zum Erreichen einer Seitenstabilitat des Unterwasserfahr- 
zeugs bzgl. seiner Gierachse (z-Achse in Fig. 1) wird die 
Rumpf- und Flossenausbildung sowie die Schwerpunkts- 
lage noch dahingehend optimiert, daB das hydrodynamische 65 
Zentrum 24 bzgl. der Seitenstabilitat in Bewegungsrichtung 
hinter dem Masseschwerpunkt 20 liegt. Bevorzugt ist dabei 
das hydrodynamische Zentrum 24 auf einer zur Langsachse 
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des Rumpfes 10 parallele Linie 25 angeordnet, die durch 
den Masseschwerpunkt 20 verlauft. Das hydrodynamische 
Zentrum 20 wird dabei allein durch die Gestaltung der 
Heekflosse 13 beeinfluBt. SchlieBlich wird noch dafur Sorge 
5 getragen, daB die vom Schleppkabel 17 auf das Unterwas- 
serfahrzeug ausgeubte Zugkraft im Masseschwerpunkt 20 
angreift, um so Momenta durch die Zugkraft zu vermeiden. 
Dies wird dadurch erreicht, daB die Schwenklager 19 der 
Gabel 18 am Rumpf 10 so angeordnet sind, daB ihre beiden 
10 miteinander fluchtenden Achsen durch den Masseschwer- 
punkt 20 hindurchgehen, wie dies in Fig. 2 skizziert ist. Der 
Ursprung des aus Nick-, Roll- und Gierachse (x-, y-, z- 
Achse) gebildeten Koordinatensystems des Unterwasser- 
fahrzeugs wird in bekannter Weise durch den Masseschwer- 
15 punkt 20 des Unterwasserfahrzeugs festgelegt, wobei die 
Rollachse (y-Achse) mit der Langsachse des Rumpfes 10 
zusammenfallt. 

All die vorstehend beschriebenen konstruktiven MaBnah- 
mcn bei der Ausbiidung des Unterwasserfahrzeugs gewahr- 
leisten, daB bei Anderungen der Zugkraft oder von auf das 
Unterwasserfahrzeug wirkenden Anstromkraften das Unter- 
wasserfahrzeug keine Winkelanderungen erfahrt und damit 
an der Sonarbasis 16 keine Anderung der Winkellage bzgl. 
des erdfesten Koordinatensystems auftritt. Wahrend der 
Schleppfahrt behalt damit die Sonarbasis 16 ihre horizontale 
Lage von Sende- und Empfangsrichtung bei, ohne daB 
hierzu eine elektronische Stabilisierung durch umfangreiche 
und aufwendige Signal verarbeitung erforderlich ist. 

Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend beschriebene 
Ausfuhrungsbeispiel eines Unterwasserfahrzeugs be- 
schrankt. So kann die Anlenkung des Schleppkabels 17 im 
Masseschwerpunkt 20 des Unterwasserfahrzeugs unter Ver- 
zicht auf die Gabel 18 auch dadurch erfolgen, daB der 
Rumpf 10 einen vom Bug her eingebrachten schlitzformi- 
gen Spalt aufweist, der sich in der Langsachse des Rumpfs 
10 bis hin zum Masseschwerpunkt 20 erstreckt und in einer 
durch die Langsachse des Rumpfs 10 hindurchgehenden 
Vertikalebene mindestens vom Masseschwerpunkt 20 bis 
hin zur Rumpfoberseite reicht und dort frei auslauft. Das 
Schleppkabel 17 verlauft endseitig in dem schlitzformigen 
Spalt und wird unmittclbar im Masseschwerpunkt 20 in 
Rumpfmitte befestigt. Gegenuber der vorstehend beschrie- 
benen Gabelanlenkung des Schleppkabels 17 hat diese kon- 
struktive Ausfiihrung den Vorteil eines giinstigeren Ber- 
gungsverhaltens des Unterwasserfahrzeugs, so daB es leich- 
ter an Bord gehievt oder von Bord ins Wasser abgelassen 
werden kann. 

Das Unterwasserfahrzeug muB nicht als Schleppkorper 
ausgebildet sein, sondern kann einen eigenen Antrieb zur 
Erzeugung einer Vorwartsbewegung besitzen. In diesem 
Fall wird das Schleppkabel 17 zu einem elektrischen Ver- 
bindungskabel, das einerseits den Datenaustausch zwischen 
dem Unterwasserfahrzeug und einem Begleitfahrzeug (Mut- 
terschiff) ermoglicht und andererseits die Energieversor- 
gung des Unterwasserfahrzeugs vom Begleitfahrzeug aus 
ermoglicht. Selbstverstandlich ist es auch moglich, auf ein 
Verbindungskabel zu dem Begleitfahrzeug ganzlich zu ver- 
zichten und die Datenkommunikation uber cine Untcrwas- 
sertelefonstrecke zu bewerkstelligen. 

Patentanspruche 

1 . Lasttragendes Unterwasserfahrzeug mit Rumpf (10) 
und Seiten- und Heckflossen (11 bis 15), das einen 
Masseschwerpunkt (20), einen Mittelpunkt (23) des 
hydrostatischen Auftriebs und jeweils ein hydrodyna- 
misches Zentrum (21, 24) bzgl. der Auftriebskrafte und 
der Seitenkrafte besilzt, gekennzeichnel durch eine 
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Rumpf- und Flossenbildung sowie Schwerpunktslage 
derart, da8 das hydrodynamische Zenrrum (21) bzgl. 
der Auftriebskrafte oberhalb des Masseschwerpunkts 

(20) auf einer durch den Masseschwerpunkt (20) ver- 
iaufenden Vertikalachse (22) liegt oder mit dem Masse- 5 
schwerpunkt (20) zusammenfallt. 

2. Unterwasserfahrzeug nach Anspruch ], gekenn- 
zeichnet durch eine Rumpf- und Flossenausbildung so- 
wie Schwerpunktslage derart, daB der Mittelpunkt (23) 
des hydrostatischen Auftriebs auf der durch Masse- 10 
schwerpunkt (20) und hydrodynamischen Zentrum 

(21) bzgl. der Auftriebskrafte hindurchgehenden Verti- 
kalachse (22) oberhalb des Masseschwerpunkts (20) 
liegt. 

3. Unterwasserfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, ge- 15 
kennzeichnet durch eine Rumpf- und Flossenausbil- 
dung sowie Schwerpunktslage derart, daB das hydrody- 
namische Zentrum (24) bzgl. der Seitenstabilitat in Be- 
wegungsrichtung hinter dem Masseschwerpunkt (20) 
liegt. 20 

4. Unterwasserfahrzeug nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das hydrodynamische Zentrum (24) 
bzgl. der Seitenstabilitat auf einer durch den Masse- 
schwerpunkt (20) parallel zur Langsachse des Rumpfs 
(10) verlaufenden Linie (25) liegt. 25 

5. Unterwasserfahrzeug nach einem der Anspruche 1 
bis 4 mit einem am Rumpf (10) befestigten Verbin- 
dungskabel (17), dadurch gekennzeichnet, daB die Ka- 
belbefestigung im Masseschwerpunkt (20) vorgenom- 
men ist. 30 

6. Unterwasserfahrzeug nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Rumpf (10) einen vom Bug aus- 
gehenden mindestens bis zum Masseschwerpunkt (20) 
reichenden schlitzrormigen Spalt aufweist, der sich in 
der durch die Langsachse des Rumpfs (10) hindurchge- 35 
henden Vertikalebene mindestens vom Masseschwer- 
punkt (20) bis zur Rumpfoberseite erstreckt und dort 
frei auslauft, und daB das rumpfseitige Ende des Ver- 
bindungskabels (17) durch den Spalt bis zum Masse- 
schwerpunkt (20) gefuhrt und dort am Rumpf (10) be- 40 
festigt ist. 

7. Unterwasserfahrzeug nach Anspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Verbindungskabel (17) 
ein Schleppseil- und/oder ein elektrisches oder faserop- 
tisches Ubertragungskabel ist. 45 

8. Unterwasserfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Last eine So- 
narbasis (16) einer Sonaranlage ist, deren Sende- und/ 
oder Empfangsrichtung parallel oder rechtwinklig zur 
Langsachse des Rumpfs (10) ausgerichtet ist. 50 
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